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Bevezetés 
A Középső-Paratethys peremi zónájában képződött szarmata 
sekélytengeri karbonátos üledékek (Tinnyei Formáció) Budapest 
környéki felszíni elterjedése a Budai-hegység Ny-i, D-i és DDK-i 
peremére tehető. A mészhomokkő az egykori Középső-Paratethys 
peremén, illetve peremi lejtőin, kis vízmélységben keletkezett, elterje-
désének határa megközelítőleg kijelöli az egykori partszegélyt. A Budai-
hegységtől Ny-ra a mészkő néhány km széles sávban körülöleli a 
Mányi- és a Zsámbéki-medencét, és nyugat felé egészen Óbarokig nyú-
lik. Északon Szomorig, illetve Únyig találhatók meg kibukkanásai, míg 
Keleten Kőbányáig húzódik. A Budai-hegységtől D-re lévő Tétényi-
fennsík és annak Ny-i és DNy-i pereme — kitűnő feltártsági viszonyai 
miatt — kiemelt szerepet tölt be. Kutatásaimat azért fókuszáltam erre 
a területre, mert itt számos nagy méretű felszíni feltárás segíti a 
szedimentológiai megfigyeléseket és azok értelmezését. Ezek többnyire 
elhagyott kőfejtők, illetve a ma is működő sóskúti mészkőbánya, de a 
kőbányai és a budafoki kiterjedt pincerendszer is kiváló lehetőséget 
nyújt a mérésekhez, vizsgálatokhoz. 
A Tinnyei Formáció kutatásának előzményei 
A szarmata üledékek Budapest környékén folytonosan fejlődnek ki 
a badeni rétegekből, ugyanakkor — azokon túlterjedve — idősebb 
képződményekre is települnek a szarmata elején bekövetkezett 
transzgresszió következtében (SCHRÉTER 1941, 1958; JASKÓ 1943b; BÁLDI 
1958; JÁMBOR 1971). KÓKAY (1989) szerint a kutatási területen nem csak 
a szarmata üledékek terjednek túl a badeni kőzeteken, hanem a 
fiatalabb szarmata üledékek (tinnyei alemelet) is túlterjednek az 
idősebb szarmata (kozárdi alemelet) képződményeken. A mészkő 
maximális vastagsága a kutatási területen 50–60 m. 
BODA (1971, 1974) a szarmata emeletet két részre osztotta az 
ősmaradványok alapján, egy idősebb kozárdi, és egy fiatalabb tinnyei 
alemeletre, ekkor kerültek bevezetésre e nevek kronosztratigráfiai 
értelemben. JÁMBOR (1977) a Mányi-medencében litosztratigráfiai 
értelemben kétfelé bontotta a szarmata rétegsort: egy alsó, Kozárdi, és 
egy felső, Tinnyei Mészkő Formációra. CORNÉE et al. (2009) a Zsámbéki-
medencében alsó- és felső-szarmata mészkövet is leírt. Bohnné Havas 
Margit (szóbeli közlés) gasztropodák alapján szintén kora-szarmata kort 
valószínűsít a sóskúti Kálvária-domb alsó mészkősorozatára. Ez 
egyedülálló a Középső-Paratethysben, amelynek egyéb területein csak 
a késő-szarmata során keletkezett mészkő. 
Szekvenciasztratigráfiai értelemben a szarmata rétegsor egy 
harmadrendű ciklusnak felel meg HARZHAUSER és PILLER (2004), valamint 
PILLER et al. (2007) szerint, amelyen belül két negyedrendű ciklus 
különíthető el. 
Az üledékföldtani jellemzésre térve, azt már SZABÓ (1858), STRAUSZ 
(1923), SCHAFARZIK és VENDL (1929) és BOKOR (1939) is felismerte, hogy a 
szarmata mészkő rétegei hol enyhén, hol jelentősebb szög alatt 
megdőlnek. JÁMBOR (1977) megállapította, hogy a keresztrétegzés 
dőlése a medence irányába mutat, ezen kívül említést tett parti 
hullámverésben keletkezett íves keresztrétegzésről is. Bár nem a 
kutatási területen, de szintén szarmata mészkőben észlelt 
ferderétegzést BENCE és BUDAI (1987) Balatonakalinál, akik ezt 
partmenti áramlásnak tulajdonították. Szedimentológiai szempontból 
PALOTÁS (1991) vizsgált számos szarmata feltárást a kutatási területen, 
és megállapította, hogy két, egymáshoz nagyon hasonló, felfelé egyre 
sekélyebb üledékképződési környezetet jelző rétegsor követi egymást a 
sóskúti Kálvária-dombon. Ez összhangban van RÖGL és STEININGER (1984) 
megállapításával, akik két relatív tengerszint-emelkedési és -csökkenési 
ciklust írtak le a szarmata folyamán a Középső-Paratethysben. FODOR et 
al. (2000) a kutatási területen a medence felé irányuló keresztrétegzési 
irányokat mért a Tinnyei Formációban, és a keletkezési környezetet 
karbonátplatformot szegélyező homokzátonynak és mögötte elterülő 
lagúnának határozta meg. CORNÉE et al. (2009) is két üledékföldtani 
egységet különített el a szarmata mészkőben, amelyek között eróziós 
felület mutatható ki a felső-szarmata Spirolina austriaca zónán belül. 
Jellemzőek a felületre az áthalmozódott szarmata mészkőtömbök és az 
aljzatanyagú kavicsok. A két egység egy-egy negyedrendű ciklusnak 
felel meg. Az alsó egységre lapos rámpán leülepedő, aggradáló-
progradáló ooidos-bioklasztos vízalatti dűnék jellemzőek, amelyek 
anyaga a lagúnák és a belső rámpa területéről származik. A felső 
egységre lagúnában keletkező, foltzátonyokban bővelkedő ooidos 
üledékek jellemzők, szél és hullámzás kontrollálta az üledékképződést. 
A vízmélységet néhány méterestől (proximális zóna) 40–50 méterig 
(disztális zóna) becsülték a mélyebb vízi karbonát rámpa egységben, és 
maximum néhány méteresnek a felső, tengeri lagunáris karbonát 
platform egységben. Hasonló, maximum 50 m-es vízmélységet 
feltételezett BOHNNÉ HAVAS (1983) is a Zsámbéki-medencében, 
makrofauna vizsgálatok alapján. 
Az árapály aktivitás működésével kapcsolatban jelenleg nincs 
egységes álláspont. Bár MANDIC et al. (2008a,b) árapály aktivitást 
feltételez a Középső-Paratethysben, CORNÉE et al. (2009) nem talált 
egyértelműen erre utaló jeleket, a medence felé irányuló szállítást 
inkább a szél és a hullámzás hatásának, illetve lejtőirányú gravitációs 
átülepítésnek tulajdonította. 
Célkitűzések 
A kutatásom célja a Budapest környékén felszínre kibukkanó 
szarmata korú Tinnyei Formáció leülepedési környezetének jellemzése, 
annak üledékföldtani, geometriai és szövettani jellemzői alapján. Ilyen 
vizsgálatokat eddig PALOTÁS (1991) és CORNÉE et al. (2009) végzett. Jelen 
dolgozat az eddigi kutatásokat bővíti ki térben és részletességében, 
valamint egyes korábbi megállapításokat is átértelmez. 
A mészkövet elsősorban az üledékképződés (üledékföldtani 
jelenségek jellemzése, üledékföldtani alakzatok mérete, üledék 
szállítási iránya), a leülepedési környezet (áramlási viszonyok, energia-
viszonyok, vízmélység) és a diagenezis (cementáció és porozitás jellege, 
kialakulásuk sorrendje) szempontjából vizsgálom. Külön kitérek a 
mészkőtömbökből álló szintek keletkezésének értelmezésére. 
A dolgozat elkészítése során a következő kérdésekre kerestem a 
választ: 
1. Mi jellemzi a szarmata mészkő üledékes formáit? 
2. Hogyan kapcsolódnak egymáshoz az üledékes formák? 
3. Mi a Tinnyei Formáció elméleti rétegsora? 
4. Mi a Tinnyei Formáció ülédékképződési környezete az 
üledékes formák és azok térbeli kapcsolódásának alapján? 
5. Van-e szabályszerűség a mészkőrétegek dőlésadataiban? 
6. Van-e szabályszerűség a mészkövek szöveti eloszlásában? 
7. Mi volt a mészkő keletkezési mélysége? 
8. Hogyan változott a vízszint a szarmata mészkő keletkezése 
során? 
Kutatási módszerek 
A kutatási célok megvalósításához alapvetően terepi módszereket 
vetettem be: körülbelül 60 természetes és mesterséges feltárásban 
tanulmányoztam az üledékeket szedimentológiai szempontból, 
makroszkópos kőzetleírást végeztem, jellemeztem az üledékföldtani 
jelenségeket, meghatároztam a szállítási irányokat és rétegsorokat 
rajzoltam. A fontosabb feltárásokat részletesen végigfényképeztem, 
hogy összetett panorámaképek segítségével az üledéktestek 
geometriáját vizsgálhassam. A sóskúti mészkőbányáról légifotókat is 
készítettem, amelyek elemzésével a bánya felső szintjének talpán 
látható szedimentológiai bélyegek kitűnően tanulmányozhatókká 
váltak. A feltárásokból mintákat gyűjtöttem csiszolatos vizsgálatokhoz. 
A terepi felvételezés után üledékföldtani egységeket határoztam 
meg, amelyek mind laterálisan, mind vertikálisan követhetők a 
területen. Az egységek geometriai lefutásából a relatív 
vízszintváltozásokkal kapcsolatos következtetéseket vontam le. A 77 
csiszolatból készített leírások alapján általánosan jellemeztem a 
szarmata mészkő diagenetikus fejlődését. 
Tézisek 
1. A Tinnyei Formáció üledékföldtani egysége a következő formákból 
tevődik össze: meredek lejtőrétegzés (klinoform), kisebb 
dőlésszögű lejtőrétegzés, szegélyező karbonát homokdombok, 
vízszintes rétegzés, abráziós mészkőtömbök, parti dűnék (1. ábra). 
A keletkezési vízmélység a felsorolt formák esetében fokozatosan 
csökken. A formák egymás fölött és mellett egyaránt megtalál-
hatók (2. ábra). 
2. A szedimentológiai szerkezetek és geometriai elemzésük alapján a 
szarmata Tinnyei Formáció lerakódási környezete mészhomok-
dombokkal szegélyezett karbonátplatform volt, amelyen az 
üledékképződést a hullámzás mellett partmenti áramlatok, 
valamint gyakori viharok határozták meg. 
 
1. ábra. A Tinnyei Formációt alkotó üledékföldtani formák elvi 
rétegoszlopa 
  
2. ábra. A Tinnyei Formáció vázlatos keletkezési környezete a 
szövettani jellemzőkkel 
3. A Tinnyei Formáció meredek lejtőrétegzésének dőlésiránya közel 
merőleges a szarmata tenger partvonalára, dőlésszöge (max. 28°) 
és függőleges mérete (max. 18 m) egyaránt fokozatosan növekszik 
a medence belseje felé. 
4. A Tinnyei Formáció szöveti eloszlása követi az egykori partvonalat. 
A parthoz közeli sávban általában nagyobb a finomszemcsés 
üledék aránya, mint a mélyebb medencét övező területeken. A 
Zsámbéki-medencétől és a Kőbányai-öböltől — ahol grainstone és 
packstone szövetek figyelhetők meg — némileg eltér a szöveti 
eloszlás a Tétényi-fennsíkon, ahol a partvonalhoz közeli zónában 
wackestone szövetű mészhomokkő széles sávja húzódik, jelezve, 
hogy itt alacsonyabb energiaszint jellemezte az üledékképződési 
környezetet. 
5. Az üledékképződés alapvetően a hullámbázis fölött ment végbe, 
míg a meredek lejtőrétegek keletkezése a viharhullámbázis fölött 
folyt. A Tinnyei Formáció keletkezési környezetének vízmélysége 
maximum 20–25 m volt. Ez a becsült adat a szegélyező mész-
homokdombok néhány méteres keletkezési mélységéből, vala-
mint a homokdombokhoz a medence felé kapcsolódó lejtőrétegek 
maximális magasságából (kb. 18 m, sóskúti mészkőbánya) követ-
keztethető. 
6. A vadózus cementtípusok (mikrosztalaktitos és szálas cement) 
gyakori jelenléte, valamint az oldásos porozitás nagy mennyisége 
bizonyítja, hogy az üledék egy része időnként szárazra került és 
ott meteorikus hatások érték. 
7. A biatorbágyi Kő-hegyen megfigyelhető, ÉK felé, azaz az egykori 
szárazföld felé mozgó dűnéket a szél szállította. A dűnékre jellem-
zőek a tabuláris, meredek (22–42°-os dőlésszögű) rétegek és a 
grainstone szövet. 
8. A Tinnyei Formációban megfigyelhető mészkőtömb-szintek 
keletkezése több ütemben történhetett. A parti mészkősziklák 
felszakítását és széttördelését a viharhullámok végezték. Ezután a 
hullámmozgás görgette a klasztokat, amelyek így lekerekítődtek 
és mikrobiális bekérgezés keletkezett a felületükön. A már 
kerekített és bekérgezett tömböket cunami ragadta fel, és 
szállította a medence belseje felé frissen felszakított klasztokkal 
és terrigén kvarcszemcsékkel együtt. Ennek során a klinoformok 
felső részét az üledéktömeg legyalulta, eróziós felszínt hozva 
létre, amelyre a mészkőblokkok egy része átülepedett. Az osz-
tályozatlan üledék egy része eljutott a lejtőre, ahol beágyazódott 
a meredek lejtőrétegzett üledékbe. 
9. Nagyobb viharesemények, vagy cunamik hatására olyan eróziós 
felszínek jöhettek létre, amelyek hatására jelentősen 
megváltozott a partvonal lefutása, és ezáltal az üledék lerakódási 
iránya. Példa erre a sóskúti mészkőbánya felső szintje, ahol a  
DNy-i irányú lejtőrétegzésre eróziós felszínnel települnek a DDNy 
felé dőlő mészhomok-kötegek. 
10. A Tinnyei Formáció rétegsorán belül Sóskúton legalább két 
transzgressziós esemény (vízszintemelkedés) mutatható ki az 
erőltetett regresszióval (vízszintcsökkenés) és normál 
regresszióval (stagnáló vízszint) jellemezhető egységek mellett. 
A kutatás további irányai 
A Tinnyei Formáció legtöbb feltárása vágott falú elhagyott 
kőfejtőben található. A falakon látható rétegzés és egyéb 
szedimentológiai jelenségek rajzolata hasonlít a szeizmikus szelvények 
rajzolatára, ez adta az ötletet, hogy a részletesen elemzett falak adatait 
be lehetne táplálni egy szeizmikus szelvényeket kezelő 3D-s 
megjelenítést lehetővé tevő programba, amellyel minden eddiginél 
részletesebben lehetne ábrázolni a mészkő keletkezési környezetét. 
Az előző felvetéshez kapcsolódik, hogy meg lehetne próbálkozni 
geofizikai módszerek bevetésével is a mészkő kevésbé feltárt 
területein. Sekély (néhány m–néhány 10 m) mélységbe behatoló 
geofizikai módszer (földradar) segítségével a felszíni feltárásokban 
észlelt jelenségek összeköthetővé válnának. 
Egy másik fontos és izgalmas továbbkutatási lehetőség a 
csiszolatok részletes vizsgálata. Az általam készített értékelés ad ugyan 
egy vázlatos képet a Tinnyei Formáció diageneziséről, de érdemes 
lenne azt ennél sokkal részletesebben vizsgálni. A mintákat a platform 
jellemző zónáiból, függőleges és vízszintes szelvény szerint kellene 
begyűjteni és elemezni. Egy ilyen részletes vizsgálatból a relatív 
vízszintingadozások részletesen kirajzolódhatnának. 
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